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Ringkasan
Dalam penelitian ini di buat rancang pengganti cadangan sumber PLN menggunakan
Inverter. Apabila sumber PLN padam inverter dengan otomatis mengganti sumber dengan
sumber Aki. Lamanya ketahanan aki tergantung berapa besar beban yang di pakai dan
besaran arus pada aki. Apabila sumber PLN kembali masuk atau menyala dengan
otomatis inverter mengganti sumber menjadi sumber PLN. Dan seketika itu juga inverter
mengisi aki agar tetap berfungsi apabila terjadi pemadaman listrik dari PLN.
Kata Kunci : Daya Cadang Menggunakan Inverter
1. PENDAHULUAN
Latar Belakang
PLN sebagai catu daya utama penyedia
energi listrik untuk masyarakat, suatu saat
pasti mengalami gangguan dan terjadi pema-
daman listrik. Suplay energi listrik sangat
diperlukan oleh perkantoran, perhotelan, perin-
dustrian, perumahan mewah dan sederhana.
Sehinggaa jika PLN padam maka suplay
energi listrik akan padam, dan seluruh aktifitas
berhenti dan terganggu.
Berdasarkan hal-hal diatas, supaya aktifi-
tas perkantoran, perhotelan, perindustrian,
perumahan mewah dan sederhana tetap ber-
jalan, maka diperlukan suplay energi listrik
cadangan sebagai back-up listrik utama PLN,
jika terjadi gangguan atau pemadaman.
Tujuan Penelitian
1. Memberikan gambaran tentang inverter
sebagai alat pengganti
2. Sementara apabila terjadi pemadaman
listrik dari PLN.
3. Memberikan informasi tentang pengguna-
an inverter sebagai penyedia daya ca-
dang listrik.
4. Untuk melengkapi wawasan sehubungan
mata kuliah rancangan listrik dan instalasi
industri dalam kurikulum pengajaran di
Politeknik.
5. Sementara apabila terjadi pemadaman
listrik dari PLN.
6. Memberikan informasi tentang pengguna-
an inverter sebagai penyedia daya ca-
dang listrik.
7. Untuk melengkapi wawasan sehubungan
mata kuliah rancangan listrik dan instalasi
industri dalam kurikulum pengajaran di
Politeknik.
Batasan Masalah
Dalam penulisan laporan ini penulis hanya
membahas tentang kinerja instalasi rangkaian
dan pengoperasian penyedia daya cadangan.
Pembatasan pada Penelitian ini meliputi :
1. Pemasangan alat analisa pengubah DC
ke AC.
2. Sistem otomatis pemindahan daya ca-
dangan dari PLN ke inverter.
2. LANDASAN TEORI
Inverter
Inverter digunakan untuk mengubah tegangan
input DC menjadi tegangan AC. Keluaran
inverter dapat berupa tegangan yang dapat
diatur dan tegangan yang tetap. Sumber
tegangan input inverter dapat menggunakan
baterai, cell bahan bakar, tenaga surya, atau
sumber tegangan DC yang lain.
Rangkaian ini adalah prinsip dari inverter :
Gb.2.2 Prinsip Kerja Inverter
Prinsip kerja inverter dapat dijelaskan de-
ngan menggunakan 4 sakelar seperti ditunjuk-
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kan pada Gambar di atas. Bila sakelar S1 dan
S2 dalam kondisi on maka akan mengalir aliran
arus DC ke beban R dari arah kiri ke kanan,
jika yang hidup adalah sakelar S3 dan S4 maka
akan mengalir aliran arus DC ke beban R dari
arah kanan ke kiri.
Gb.2.3 a. Bentuk Gelombang dari Inverter
Setengah Gelombang
Inverter Gelombang Penuh
Gb.2.3 b. Bentuk Gelombang dari
Inverter Gelombang Penuh
Inverter gelombang penuh ditunjukkan pada
gambar. Ketika transistor Q1 dan Q2 bekerja
(ON), tegangan Vs akan mengalir ke beban
tetapi Q3 dan Q4 tidak bekerja (OFF).
Selanjutnya, transistor Q3 dan Q4 bekerja (ON)
sedangkan Q1 dan Q2 tidak bekerja (OFF),
maka pada beban akan timbul tegangan –Vs.
Tegangan output didapatkan dari persamaan :
Aki
Aki atau Storage Battery adalah sebuah sel
atau elemen sekunder dan merupakan sumber
arus listrik searah yang dapat mengubah
energi kimia menjadi energi listrik. Aki ter-
masuk elemen elektrokimia yang dapat mem-
pengaruhi zat pereaksinya, sehingga disebut
elemen sekunder. Kutub positif aki menggu-
nakan lempeng oksida dan kutub negatifnya
menggunakan lempeng timbale sedangkan
larutan elektrolitnya adalah larutan asam sulfat
Saat Aki Mengeluarkan Arus
1. Oksigen (O) pada pelat positif terlepas
karena bereaksi /bersenyawa / bergabung
dengan hidrogen (H) pada cairan elektrolit
yang secara perlahan-lahan keduanya ber-
gabung / berubah menjadi air (H20).
2. Asam (SO4) pada cairan elektrolit ber-
gabung dengan timah (Pb) di pelat positif
maupun pelat negatif sehigga menempel
dikedua pelat tersebut. Reaksi ini akan
berlangsung terus sampai isi (tenaga bate-
rai) habis alias dalam keadaan discharge.
Saat  Baterai Menerima Arus
Baterai yang menerima arus adalah baterai
yang sedang disetrum /dicas alias sedang diisi
dengan cara dialirkan listrik DC, dimana kutup
positif baterai dihubungkan dengan arus listrik
positif dan kutub negatif dihubungkan dengan
arus listrik negatif.
Perubahan Kimia Pada Saat Pelepasan
Muatan Listrik
Aki memberikan aliran listrik jika dihubung-
kan dengan rangkaian luar misalnya, lampu,
radio dan lain-lain. Aliran listrik ini terjadi
karena reaksi kimia dari asam sulfat dengan
kedua material aktif dari plat positif dan plat
negatif.
Perubahan Kimia Pada Saat Pengisian
Muatan Listrik
Pada proses pengisian muatan listrik, kem-
bali terjadi proses reaksi kimia yang berlawa-
nan dengan reaksi kimia pada saat pelepasan
muatan.
Ketahanan Aki
Aki Minimal untuk Inverter. Agar output menge-
luarkan watt yang sama dan bisa maksimal
maka membutuhkan minimal ampere aki yang
sesuai dengan type watt.
Pengisian Aki
Untuk inverter yang kami gunakan telah dileng-
kapi sensor Tegangan bias aki, artinya bila aki
telah terisi penuh Voltage aki = Voltage Char-
ger maka charger otomatis akan menghentikan
proses charge. Untuk arus listrik yang mengalir
ke aki bila kita menggunakan charger aki
proses pengisian perlahan -lahan akan turun
bila aki mencapai nilai ambang dari charger
dan charger akan menghentikan proses pengi-
sian bila aki telah penuh.
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Gb.2.6 Ragkaian Sensor Bias Aki
Pengisian aki dalam keadaan kosong itu me-
merlukan waktu 13 jam. lamanya pengisian aki
dikarenakan pengisian aki pada inverter hanya
5000 mAh kita bisa menghitung berapa lama
pengisian aki dengan rumus :
Apabila spesifikasi inverter untuk charger se-
besar 5000 mAh = 5 Ah maka untuk pengisian aki
tergantung dari ampere aki. Apabila aki 12 V 65 Ah
maka 65 Ah / 5 Ah = 13 jam
Inverter 2000 W
INVERTER :




Low Battery Alarm : 105 Volt
(+/-0.5 Volt)
Low Battery Shutdown : 65oC (+/-5oC)
CHARGER :
Input : 160-260V~
Output : 12V DC 5A
Charge Control : Absortion : 14.4 V
Float : 13.8V Start 7V
Spesifikasi
Inverter 2000W  ini memiliki spesifikasi sebagai
berikut :
Tegangan nominal input (DC) : 12 V (10~15)
Tegangan nominal output (AC): 220 V AC
Frekuensi : 50 Hz
Komponen Instalasi Daya
MCB
MCB adalah alat pengaman otomatis yang
dipergunakan untuk membatasi arus listrik.
Alat pengaman ini dapat juga berguna sebagai
saklar. Dalam penggunaannya, pengaman ini
harus disesuaikan dengan besar listrik yang
terpasang. Hal ini adalah untuk menjaga agar
listrik dapat berguna sesuai kebutuhan.
Alat Ukur Kumparan Putar
Alat ukur kumparan putar adalah alat ukur
yang bekerja atas dasar prinsip kumparan
listrik yang ditempatkan dalam medan magnet
yang berasal dari magnet permanen.
Alat Ukur Voltmeter
Voltmeter adalah alat untuk mengukur tegang-
an listrik. Alat ini sering digunakan oleh teknisi
elektronik yang biasanya menjadi satu multi
sester atau_Avometer.
Prinsip Kerja Voltmeter
Prinsip kerja voltmeter berdasarkan gaya mag-
netik (gaya lorentz), dimana interaksi antara
medan magnet dan kuat arus akan menim-
bulkan gaya magnetik.\
Alat Ukur Ampermeter
Ampermeter adalah alat untuk mengukur kuat
arus. Alat ini sering digunakan oleh teknisi
elektronik yang biasanya menjadi satu dalam
multi tester atau Avometer.
Penghantar
Pengertian Penghantar, Kabel Dan Kawat
Penghantar
Penghantar ialah suatu benda yang berbentuk
logam ataupun non logam yang bersifat
konduktor atau dapat mengalirkan arus listrik
dari satu titik ke titik yang lain.
Kabel ialah penghantar logam yang dilindungi
dengan isolasi. Sedangkan kawat penghantar
ialah penghantar yang juga logam tetapi tidak
diberi isolasi.
Jenis Kabel Listrik Yang Umum Dipakai dan
Nomenklaturnya
Dalam instalasi listrik perumahan, paling tidak
ada 3 jenis kabel listrik yang paling umum
digunakan yaitu kabel jenis NYA, NYM dan
NYY.
Istilah NYA, NYM dan NYY ini merupakan tata
nama atau nomenklatur pada kabel. PUIL 2000
(Persyaratan Umum Instalasi Listrik tahun
2000) dalam lampiran C menjelaskan
mengenai tata nama (nomenklatur) kabel ini.
Kabel NYA
Gb.2.9 Kabel tipe  NYA yang terpasang di
instalasi listrik rumah
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Merupakan kabel berisolasi PVC dan berinti
kawat tunggal. Warna isolasinya ada beberapa
macam yaitu merah, kuning, biru dan hitam.
Kabel NYM
Gb.2.10  Kabel tipe NYM yangterpasang di
peralatan listrik rumah
Kabel jenis ini mempunyai isolasi luar jenis
PVC berwarna putih (cara mengenalinya bisa
dengan melihat warna yang khas putih ini)
dengan selubung karet di dalamnya dan berinti
kawat tunggal yang jumlahnya antara 2 sampai
4 inti dan masing-masing inti mempunyai
isolasi PVC dengan warna berbeda.
Kabel NYY
Gambar 2.11 Kabel tipe NYY yang terpasang
di instalasi listrik rumah
Warna khas kabel ini adalah hitam dengan iso-
lasi PVC ganda sehingga lebih kuat. Karena
lebih kuat dari tekanan gencetan dan air,
pemasangannya bisa untuk outdoor, termasuk
ditanam dalam tanah.
Kuat Hantar Arus (KHA)
Kabel listrik mempunyai ukuran luas penam-
pang inti kabel yang berhubungan dengan
kapasitas penghantaran arus listriknya. Dalam
istilah PUIL, besarnya kapasitas hantaran
kabel dinamakan dengan Kuat Hantar Arus
(KHA).
3. PERANCANGAN
Dalam perancangan instalasi penyedia
daya cadangan, yang kami lakukan adalah :
Perancangan Mekanik
Dalam perancangan instalasi penyedia
daya cadangan, hal yang dilakukan adalah me-
rancang bentuk, instalasinya dan pemasangan
keseluruhan.
Perancangan Listrik
Dalam perancangan instalasi penyedia
daya cadangan, digunakan peralatan sebagai
berikut :
a. Unit Inverter
Unit inverter yang digunkan adalah 2000W,
dengan tegangan nominal output 220V
50Hz. Charge Mode Input Voltage
160~270VAC/50Hz, Output Voltage 5A/
12V DC.
b. Beban TV
TV LCD LED 32” merk LG type 32LK313
konsumsi daya 120 watt, tegangan 220V
frekuensi 50 Hz.
c. MCB 1 Fasa
Penggunaan MCB 1 fasa sebanyak 2 buah
sebagai pengaman tergantung dari beban
yang digunakan. Maka dari dari itu harus
diketahui dahulu berapa arus nominal pada
beban. Dengan menggunakan 1 MCB 2A.
d. Volt Meter
Volt meter yang digunakan dalam pengu-
kuran instalasi Penyedia Cadangan ini ada-
lah volt meter dengan range 0-300 V, deng-
an tegangan nominal output 220V 50Hz.
e. Amper Meter
Amper meter yang digunakan dalam pengu-
kuran instalasi Penyedia Cadangan ini ada-
lah amper meter dengan range antara 0 – 5
A, dengan tegangan nominal output 220V
50Hz.
f. Kotak Kontak
Kotak kontak yang digunakan adalah merk
Broco dengan type A154WF sebanyak 4
buah dengan kapasitas tegangan 250 V.
g. Penghantar
Penghantar yang digunakan dalam instalasi
peyedia daya cadang ini adalah NYM merk
HAKIKI. Dengan luas penampang penghan-
tar yang digunakan adalah 2,5 mm2.
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h. Instalasi Pengawatan
Sebelum melaksanakan pengawatan terle-
bih dulu membuat perencenaan, membuat
single line diagram pengawatan.
Gambar (a) Single Line Diagram
Gambar (b) Diagram Daya
4. PENGUJIAN DAN ANALISA
Pengujian
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menge-
tahui berapa lama kapasitas aki apabila
sumber dari PLN padam. Dalam pengujian ini
yang dilakasanakan tersebut telah tercapai.
Proses pengujian alat seperti terlihat dalam
diagram berikut :
Langkah Percobaan
Adapun langkah-langkah pengujian adalah de-
ngan mengikuti prosedur berikut ini :
1. Membuat rangkaian dengan menghu-
bungkan supply tegangan aki ke inverter
2. Mengaktifkan inverter dengan menekan
power (I)
Data Hasil Pengujian
Gambar 4.1 Tabel hasil pengujian
4.2. Analisa Hasil Pengujian
Untuk menghitung ketahanan aki kita
menggunakan rumus daya, tegangan dikali
arus (VA).
- Beban 120 W
- Aki yang digunakan 12 V 65 Ah
Tegangan aki 12 V x arus 65 A/h  = 780
VA/hour
Artinya, dalam 1 jam aki dapat men-suplay
daya sebesar 780 W. Atau, apabila inverter
diberi beban sebesar 780 W, maka aki hanya
akan bertahan 1 jam saja. Jadi, apabila beban
sebesar 120 W maka, 780 : 120 = 6,5
jam Atau;
I = P/V
120 W/12 V = 10 A
65 Ah/10 A =  6,5 h atau 6,5 Jam
Dari hasil perhitungan ketahanan in-verter
yang menggunakan aki 12 V  65 Ah dengan
beban sebesar 120 Watt adalah 6,5 jam.
Namun pada hasil pengujian kami, keta-
hanannya hanya 5 jam. Itu dikarena-kan ada
faktor daya (cos φ) yang mempe-ngaruhinya.
Besaran faktor daya (cos φ) dapat kita
tentukan dengan perhitungan, yaitu hasil
percobaan dibagi dengan hasil perhitungan 5
Jam/6,5 Jam = 0,7. Jadi, faktor daya nya
sebesar 0,7.
Dari hasil pengujian, inverter hanya dapat
bertahan selama 5 jam dengan menggunakan
aki 12 V 65 Ah. Selama 5 jam pengujian di-
dapatkan hasil bahwa selama 5 jam, penuruan
tegangan inverter adalah sebesar 5V sedang-







menit 221,3 V 12,1 V
1 jam 220,9 V 12 V
1,5
jam 220,5 V 11,7 V
2 jam 220 V 11,3 V
2,5
jam 219,4 V 11,1 V
3 jam 219 V 10,9 V
3,5
jam 218,3 V 10,7 V
4 jam 217,4 V 10,5 V
4,5
jam 217 V 10,2 V
5 jam 216,3 V 9,8 V





Dari tabel hasil pengujian, penurunan nilai
tegangan aki pada beban TV dengan daya
hasil pengukuran sebesar 120W itu mencapai
2V selama 5 jam.
Gambar 4.2(a) Grafik perubahan tegangan
Inverter
Gambar 4.2(b)  Grafik Perubahan Tegangan
Aki
Dari grafik hasil percobaan bisa di lihat
bahwa dalam pemakaian 5 jam, tegangan
inverter mengalami penurunan sebesar 5V.
Sedangkan tegangan aki mengalami penuruna
sebesar 2V selama 5 jam pengujian.
Dengan begitu ketahanan inverter mengguna-
kan sumber cadangan aki dengan beban




Dari hasil pengujian dapat disimpulkan
bahwa:
1. Tegangan inverter mengalami penurunan
5V dalam 5 jam dengan beban TV sebesar
120W
2. Dengan daya beban sebesar 120W  te-
gangan aki turun sampai 9,8V dari 12V.
3. Kita bisa tahu tegangan minimum aki pada
inverter untuk menyalakan beban.
4. Kita juga dapat menghitung berapa lama
aki dapat bertahan ketika sumber dari PLN
padam, dengan daya sebesar 120W.
5. Lama ketahanan aki ditentukan oleh
besarnya arus aki atau nilai Ampere per
hour (Ah) pada aki, dan ditentukan juga
oleh besarnya watt beban.
Saran- Saran
1. Sebelum mengoprasikan instalasi penye-
dia daya cadangan ini, sebaiknya mema-
hami rangkaian instalasi, dan mengetahui
fungsi dan cara penggunaan alat.
2. Agar rancangan ini lebih maksimal di-
harapkan kerjasama dengan jurusan lain,
dengan teknik elektronika untuk pembu-
atan tugas akhir selanjutnya, karena pe-
rancangan ini menggunakan komponen
elektronika.
3. Apabila tegangan keluaran dari inverter
sudah tidak sesuai dengan seharusnya,
diharapkan mengechack tegangan aki.
4. Ceklah tegangan keluaran aki setelah di
pergunakan untuk menjadi sumber
masukan dari inverter.
5. Apabila tegangan aki dirasa rendah atau
kurang, diharapkan segera mengisi air aki
dan mengisi lagi tegangan DC dari aki
tersebut.
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